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Приложение А Спецификация автоматической системы контроля и управле-
ния теплопотреблением жилого дома 
Графический материал:                                                       На отдельных листах 
ФЮРА.421000.001 С1 Автоматическая система контроля и управления теп-
лопотреблением жилого дома. Схема структурная 
ФЮРА.421000.001 С2 Автоматическая система контроля и управления теп-
лопотреблением жилого дома. Схема функциональная 
ФЮРА.421000.001 С4 Автоматическая система контроля и управления теп-
лопотреблением жилого дома. Схема соединения внешних проводок 
ФЮРА.421000.001 Э3 Автоматическая система контроля и управления теп-
лопотреблением жилого дома. Схема принципиальная электрическая 
ФЮРА.421000.001 ДМ Автоматическая система контроля и управления теп-









Автоматизированные тепловые пункты позволяют осуществлять 
автоматический контроль и регулирование параметров теплоносителя, 
подаваемого в систему отопления (СО) и горячего водоснабжения (ГВС). 
Важность автоматизации индивидуальных (ИТП) и центральных (ЦТП) 
тепловых пунктов заключается в обеспечении эффективного использования, 
экономии энергоресурсов, и создании комфортных условий для конечного 
потребителя. 
Не менее важной задачей является снижение потерь теплоэнергии, что 
достигается путём выбора оптимального режима теплопотребления. Кроме 
того, атвоматическая система контроля и управления теплового пункта 
обеспечивает работу ИТП без постоянного участия обслуживающего 
персонала, что снижает затраты на его содержание. 
В настоящем дипломном проекте разрабатывается автоматическая 
система контроля и управления теплопотреблением жилого дома по адресу г. 
Томск, ул. Белинского, 35/1. 
Автоматизированные тепловые пункты включают следующие 
конструктивные элементы: 
– узел учёта тепловой энергии с применением теплосчётчика; 
– регуляторы автоматические (температуры и давления); 
– пластинчатые теплообменники или теплообменные аппараты; 
– насосные группы с системой частотного регулирования. 
Система контроля и управления теплопотреблением позволяет: 
– вести учёт потреблённой тепловой энергии; 
– контролировать и регистрировать параметры теплоносителя; 
– регулировать подачу тепловой энергии регулятором отопления, в 




1 Описание технологического объекта 
 
1.1 Описание объекта 
Объектом автоматизации в настоящей работе является система тепло-
снабжения четырёхэтажного жилого дома по адресу г. Томск, ул. Белинского, 
35/1. 
Для теплового узла предусматривается: 
1. Регулирование температуры теплоносителя, подаваемого на нужды 
отопления и ГВС.  
2. Учёт потреблённой тепловой энергии. 
Проект теплового узла разработан на основании технического задания, 
согласно требованиям    СП 60.13330.2012 «Отопление, вентиляция и конди-
ционирование» [1], СП 73.13330.2012 «Внутренние санитарно-технические 
системы» [2], СП 41-101-95 «Проектирование тепловых пунктов» [3], «Пра-
вила учета тепловой энергии и теплоносителя» [4], «Правила технической 
эксплуатации тепловых энергоустановок» [5]. 
Расчётная температура наружного воздуха при проектировании системы 
отопления составляет –40 °С. 
  Присоединение системы отопления к наружной тепловой сети выпол-
нено по зависимой схеме и системы горячего водоснабжения – по закрытой 
схеме через пластинчатый теплообменник. 
Характеристики объекта: 
1) теплоснабжение осуществляется от наружной теплосети, с парамет-
рами теплоносителя в системе теплоснабжения – 105/70 °С; 
2) схема присоединения системы отопления: двухтрубная, зависимая; 
3) схема присоединения горячего водоснабжения: закрытая, через пла-
стинчатый теплообменник; 
4) значения давления теплоносителя в подающем и обратном трубопро-
водах тепловой сети на вводе в дом приняты – Р1=5,2 кгс/см2, Р2=4 кгс/см2, 
согласно письму №18-16-1-331/1624 от 08.06.2015 г; 
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Расчётная тепловая нагрузка здания составляет 0,132 Гкал/ч, в том чис-
ле: 
– на нужды отопления – 0,072 Гкал/ч; 
– на нужды ГВС – 0,060 Гкал/ч. 
 Система отопления здания присоединяется к тепловым сетям через 
двухходовой регулирующий клапан и смесительный насос, установленные на 
подающем трубопроводе. Водоподогреватель горячего водоснабжения при-
соединяется к тепловым сетям по двухступенчатой смешанной схеме, через 
двухходовой регулирующий клапан, установленный на подающем трубопро-
воде. 
 Регулирование температуры теплоносителя на отопление осуществля-
ется в прямом трубопроводе, в зависимости от температуры наружного воз-
духа по установленному графику. В тепловом узле температура воды, пода-
ваемой в систему ГВС устанавливается 60 °С и поддерживается контролле-
ром. 
 Для циркуляционных насосов отопления предусматривается два ре-
жима управления: «Ручной» и «Автоматический». В автоматическом режиме 
осуществляется: 
- попеременная работа насосов по сигналу таймера; 
- включение резервного насоса при аварии рабочего; 
- защита насосов от «сухого хода». 
В ручном режиме работы включение насоса осуществляется с щита при 
помощи ключей. В таком режиме насосы защищены от «сухого хода». В теп-
ловом узле циркуляционный насос ГВС включен постоянно, насос защищён 
от «сухого хода». Уставка датчиков защиты насосов от «сухого хода» по дав-




Рисунок 1 – Схема узла учёта тепловой энергии и теплоносителя: 1а, 2а – комплект тер-
мопреобразователей, 3а, 4а – счётчик горячей воды 
 
 Зависимая схема присоединения системы отопления здания к тепло-
вой сети представляет собой схему, при которой теплоноситель (вода) от 
тепловой сети напрямую поступает в систему теплопотребления, промежу-
точные теплообменники отсутствуют [6]. Закрытая схема горячего водо-
снабжения (ГВС) представляет собой систему, при которой вода, циркули-
рующая в тепловой сети, не отбирается из сети, а проходит через теплооб-
менник [6]. 
1.2 Технические характеристики оборудования 
В тепловом узле здания установлены: 
– водоподгреватель «Ридан» (моноблок); 
– система циркуляционных насосов. 
 Водоподогреватель «Ридан» – разборный пластинчатый теплообмен-
ник. Теплообменники такого типа применяются для организации теплообмена 
между различными жидкими и газообразными средами, для нагрева или охлажде-
ния жидкостей, паров или газов, применяются в технологических средах, где тре-
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буется подача тепла. Основные технические характеристики теплообменника 
приведены в таблице 1, согласно [7].  
Таблица 1 – Технические характеристики водоподогревателя «Ридан» 
Основные параметры и 
 характеристики 
Значение параметра и  
характеристики 
Рабочая температура от -30 до +200 °С 
Рабочее давление до 25 бар 
материал прокладок EPDM, Nitril, Viton 
материал пластин AISI 304, AISI 316, SMO 254, Titani-
um, Hastelloy C-276 
теплоноситель вода, пар, этиленгликоль, масла, 
нефть, кислоты, пищевые жидкости, 
фреоны 
 
 Для обеспечения циркуляции жидкого теплоносителя в отопительных 
системах индивидуального типа используются циркуляционные насосы 
Grundfos серии UPS, в настоящем проекте предусмотрены: Grundfos UPS 32-
80 и Grundfos UPS 25-60. Чистая вода или низкозамерзающая жидкость для 
систем отопления (смесь пропиленгликоля или этиленгликоля с водой) мо-
жет быть использована в качестве теплоносителя, согласно [8]. 
Таблица 2 – Технические характеристики для насоса Grundfos UPS 32-80 [8]: 
Основные параметры Значение параметра 
подъём max 8 м 
расход max 11 м3/ч 
мощность 1/2/3 135/205/240 Вт 
питание 1х230 В 
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Продолжение таблицы 2  
 
присоединительные гайки G 1 ¼ 
монтажная длина 180 мм 
температура от -25 до +110 °С 
материал чугун 
вес 4,8 кг 
 
 Таблица 3 – Технические характеристики для насоса Grundfos UPS 25-60 [8]: 
Основные параметры Значение параметра 
подъём max 6 м 
расход max 4,5 м3/ч 
мощность 1/2/3 50/60/70 Вт 
питание 1х230 В 
присоединительные гайки G 1 
монтажная длина 180 мм 
температура от +2 до +110 °С 
материал чугун 
вес 2,6 кг 
 
 Такие насосы относятся к числу циркуляционных насосов с «мокрым 
ротором». Насос имеет три режима частоты вращения ротора, определяемые 
тремя ступенями мощности. Трехпозиционным переключателем производит-
ся изменение режима работы. Рабочее колесо насоса изготовлено из износо-
стойкого технополимера [8]. Вал ротора изготовлен из керамики, и вращается 






2 Разработка системы контроля и управления теплопотреблением здания 
 
2.1 Описание системы учёта тепловой энергии 
 
Узел учета тепловой энергии представляет собой комплекс устройств, 
обеспечивающих измерение количества тепловой энергии, объема теплоно-
сителя, выполняет контроль и регистрацию его параметров. Узел учёта 
включает в себя такие средства измерения, как теплосчётчик, тепловычисли-
тель, устройства индикации температуры и давления, преобразователи рас-










Рисунок 2 – Схема размещения измерительных устройств: t1, t2 – температура теп-
лоносителя в подающем и обратном трубопроводе, P1, P2 – давления в подающем и об-
ратном трубопроводах тепловой сети на вводе в дом, G1, G2 – расходы теплоносителя в 
подающем и обратном трубопроводе, 1 – преобразователь давления, 2 – термометр сопро-
тивления, 3 – преобразователь расхода, 4 – система отопления.   
 
Согласно «Правилам учета тепловой энергии и теплоносителя» [3], 
утвержденным постановлением Правительства РФ от 18 ноября 2013 г. 
№ 1034, в открытых и закрытых системах теплопотребления на узле учета 
тепловой энергии и теплоносителя с помощью прибора (приборов) опреде-
ляются: 
а) масса (объем) теплоносителя, полученного по подающему трубопроводу и 
возвращенного по обратному трубопроводу; 
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б) масса (объем) теплоносителя, полученного по подающему трубопроводу и 
возвращенного по обратному трубопроводу за каждый час; 
в) среднечасовая и среднесуточная температура теплоносителя в подающем и 
обратном трубопроводах узла учета; 
г) время работы приборов узла учёта; 
д) полученная тепловая энергия. 
Вычисление количества тепловой энергии выполняется по формуле: 
                                         Q = G1  (h1–h2),                        (1) 
где G1 – расход на подаче (масса сетевой воды, полученная потребителем), h1 
– энтальпия сетевой воды на подающем трубопроводе, h2 – энтальпия сетевой 
воды на обратном трубопроводе. 
На рисунке 3 представлена структурная схема теплосчётчика. 
 
Рисунок 3 – Структурная схема счётчика тепла: ТE1, ТE2 – преобразователи темпе-
ратуры, PE1, PE2 – преобразователи давления, FE1, FE2 – преобразователи расхода, ТВ – 




Настоящие правила устанавливают уровень оснащенности узлов учета 
источников теплоты и минимально необходимую степень оснащенности уз-
лов учета потребителей средствами измерений в зависимости от схемы теп-
лоснабжения и зафиксированной в договоре величины тепловой нагрузки. 
На рисунке 4 представлена принципиальная схема теплового узла. 
 
 
Рисунок 4 – Принципиальная схема теплового узла: 1 – термометры технические, 2 – ма-
нометры технические, 3 – термопреобразователи сопротивления, 4 – преобразователи дав-
ления, 5 – преобразователи расхода 
 
Учёт и контроль отпуска и потребления тепловой энергии выполняют-
ся с целью:  
– осуществления взаимных финансовых расчетов между энергоснаб-
жающей организацией и потребителем тепловой энергии;  
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– контроля за тепловыми режимами работы систем теплоснабжения и 
теплопотребления;  
– контроля за рациональным использованием тепловой энергии и теп-
лоносителя; 
– установления параметров теплоносителя: массы (объема), температу-
ры и давления.  
 
2.2 Описание системы регулирования теплопотребления 
2.2.1 Назначение системы автоматизации и регулирования 
  Система автоматизации тепловых пунктов предназначена для контроля 
и автоматического регулирования значениями параметров теплоносителя, 
подаваемого в системы отопления и горячего водоснабжения с целью опти-
мизации теплопотребления и создания комфортных условий внутри помеще-
ний обслуживаемого здания при минимальных энергозатратах. Средства ав-
томатизации и контроля должны обеспечивать работу тепловых пунктов без 
постоянного обслуживающего персонала (автоматически) [9]. 
Автоматизация тепловых пунктов зданий должна обеспечивать: 
– приготовление и подачу в системы отопления и вентиляции здания 
теплоносителя с параметрами, которые автоматически регулируются в соот-
ветствии с температурой наружного воздуха и динамикой ее изменения (учет 
тепловой инерции здания позволяет выровнять температуру внутри отапли-
ваемых помещений, а кроме того уменьшает неравномерность нагрузки на 
тепловую сеть), а также расписанием (день недели, время суток), заданным 
пользователем, путем поддержания температурного графика с аналитической 
или диспетчерской формой задания, устанавливающей зависимость между 
температурами в подающем и обратном трубопроводах системы отопления 
(вентиляции) и температурой наружного воздуха; 
– приготовление и подачу теплоносителя в систему горячего водо-
снабжения, поддержание заданной температуры ГВС в пределах санитарных 
норм (55 – 65 °С) в открытых и закрытых системах теплоснабжения; 
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– измерение и контроль параметров теплоносителя, поступающего в 
системы теплопотребления и возвращаемого из этих систем в тепловую сеть 
источника теплоснабжения; 
– коммерческий учет тепловой энергии и теплоносителя, горячего и 
холодного водоснабжения с архивацией данных; 
– защиту систем отопления, вентиляции и ГВС от превышения пара-
метров теплоносителя (давление, температура) сверх допустимых норм, от 
гидроударов и перегревов; 
– качественное регулирование подачи теплоносителя в системы отоп-
ления потребителей (для равномерного прогрева помещений внутри здания); 
количественно-качественное регулирование должно отдельно согласовы-
ваться с теплоснабжающими организациями; 
– автоматическую подпитку систем отопления и вентиляции при неза-
висимой схеме присоединения, при необходимости химводоподготовку под-
питочной и водопроводной воды; 
– необходимую циркуляцию теплоносителя в системах отопления и 
вентиляции, циркуляцию вторичного контура ГВС в сетях потребителей с 
целью предотвращения непроизводительных сбросов теплоносителя после 
перерывов в пользовании ГВС; 
– дистанционный контроль и средства автоматизированного сбора ин-
формации о потреблении тепловой энергии, теплоносителя и водопроводной 
воды, средства корректировки параметров регулирования, а также оповеще-
ния об аварийных и нештатных ситуациях.  
Выше перечисленное является основными задачами системы автомати-
зации и регулирования. На рисунке 5 представлена принципиальная схема 





Рисунок 5 – Принципиальная схема автоматизированного теплового узла: 1 – термопреоб-
разователи сопротивления, 2 – манометры технические, 3 – термометры технические, 4 – 
фильтр, 5 – кран трехходовой для манометра, 6 – электропривод регулирующих клапанов 
 
2.2.2 Состав системы автоматизации и регулирования теплопотребления 
Под системой автоматизированного управления тепловым пунктом по-
нимается комплектная система, включающая в себя компоненты: 
– контроллер (или контроллеры) для регулирования параметров тепло-
носителя в системах отопления, вентиляции и ГВС; 
– преобразователи температуры; 
– преобразователи давления и/или электроконтактные манометры 
и/или реле давления с устройствами отбора; 
– регулирующие клапаны с сервоприводами и/или регуляторы прямого 
действия; 
– клеммные соединители, блоки электропитания, автоматические вы-
ключатели, соединительные электрические кабели и другие электроустано-
вочные изделия в составе щитов электроуправления; 
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– контакторы, пускатели, преобразователи частоты (для управления 
насосами) и другие коммутационные устройства; 
– предохранительные устройства: предохранительные клапаны, расши-
рительные баки и т. п.; 
Конфигурация и состав системы автоматизации теплового пункта из-
меняется в зависимости от применяемой гидравлической схемы регулирова-
ния. Выбор схемы присоединения систем теплопотребления должен осу-
ществляться с учетом условий теплоснабжения с максимальным использова-
нием энергетического потенциала теплоносителя от источника теплоснабже-
ния, особенно при дефицитном теплоснабжении. Состав применяемых тех-
нических компонентов для системы автоматизации теплового пункта опреде-
ляется на стадии проектирования [9]. 
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4 Разработка функциональной схемы автоматической системы контроля и 
управления теплопотреблением жилого дома  
 
Функциональные схемы являются основным техническим документом, 
характеризующим процессы, определяющие функционально-блочную струк-
туру отдельных узлов автоматического контроля, управления и регулирова-
ния технологического процесса, функционально-блочную структуру системы 
в целом и оснащения объекта управления приборами и средствами автомати-
зации [26]. 
В процессе разработки функциональных схем систем автоматизации 
технологических процессов решаются задачи: 
1) получения первичной информации, отображающей состояние техно-
логического процесса и оборудования; 
2) воздействия на технологический процесс, для дальнейшего управле-
ния этим процессом; 
3) стабилизации технологических параметров процесса; 
4) контроля и регистрации значений параметров технологических про-
цессов и состояния оборудования [26]. 
Регулируемыми параметрами являются температура прямой сетевой 
воды в системе отопления и горячего водоснабжения (ГВС): 
– регулирование температуры теплоносителя в прямом трубопроводе 
по температурному графику в зависимости от температуры наружного воз-
духа (в контуре отопления); 
– регулирование температуры горячей воды в системе ГВС согласно 
требованиям в СНиП (контур горячего водоснабжения). 
Функциональная схема автоматической системы контроля и управле-
ния теплопотреблением, включает в себя: 
1) технологическую схему объекта автоматизации; 




3) шкаф контроля и управления; 
4) линии связи между техническими средствами автоматизации; 
5) основную надпись.  
Технологическое оборудование на функциональной схеме изображено 
в соответствии с ГОСТ 21.403-80 в виде контуров, упрощенный вид которых 
показывает взаимосвязь отдельных частей технологической цепи, принцип 
действия этой технологической цепи, а также взаимодействие с датчиками и 
другими техническими средствами автоматической системы контроля и 
управления. 
На технологических трубопроводах объекта показаны клапаны, регу-
лирующая и запорная арматура, непосредственно участвующая в работе ав-
томатической системы. В соответствии с ГОСТ 21.404-85 на схемах автома-
тизации изображают датчики, преобразователи, приборы и вспомогательную 
арматуру.  
Функциональная схема системы автоматического контроля и управле-
ния представлена на листах с шифром ФЮРА.421000.001 С2, схема системы 
автоматического контроля показана на листе один и схема системы автома-
тического управления теплопотреблением жилого дома на листе два. 
Техническим средствам автоматизации, изображенным на функцио-
нальной схеме, присвоены позиционные обозначения.  
В нижней части первого и второго листа чертежа функциональной схе-
мы автоматической системы условно изображен шкаф контроля и управле-
ния, в котором расположены тепловычислитель на схеме автоматического 
контроля, контроллер на схеме автоматического управления теплопотребле-
нием и АРМ оператора. 
Для измерения температуры, давления и расхода теплоносителя в об-
ратном и подающем трубопроводах используются термопреобразователи со-
противления 1а, 2а, преобразователи давления 3а, 4а и электромагнитные 
расходомеры 5а, 6а, установленные по месту (лист 1). Унифицированный 
сигнал от первичных преобразователей поступает на вход тепловычислителя.  
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Для измерения температуры теплоносителя в контуре отопления, в 
прямом и обратном трубопроводе, в системе ГВС и температуры наружного 
воздуха используются термопреобразователи сопротивления 1а, 2а, 3а, 4а, 
установленные по месту (лист 2). Унифицированный сигнал от датчиков 
температуры поступает на вход регулятора температуры.  
Измерение температуры теплоносителя в системе отопления и горячего 
водоснабжения осуществляется термометрами техническими 7а, 8а (лист 1) и 
термометрами биметалическими 12а…19а (лист 2). 
Измерение давления теплоносителя в системе отопления и горячего во-
доснабжения осуществляется манометрами техническими 9а и 10а (лист 1) и 
20а, 21а (лист 2). 
Двухпозиционные клапаны с электроприводами 5а и 6а меняют поло-
жение штока в зависимости от поступающего сигнала воздействия. 
Вся информация, поступающая на микроконтроллер, обрабатывается в 
соответствии с заложенным алгоритмом. Контроллер вырабатывает управ-
ляющее воздействие, которое передаётся на электропривод клапана системы 
отопления или горячего водоснабжения. Электропривод выполняет функцию 
открытия или закрытия штока регулирующего клапана, регулируя таким об-
разом величину расхода теплоносителя в прямом трубопроводе. 
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5 Разработка принципиальной электрической схемы автоматической системы 
контроля и управления теплопотребления 
 
Принципиальные электрические схемы необходимы для определения 
взаимной связи приборов, аппаратных средств и устройств функциональных 
узлов систем автоматизации, с помощью которых обеспечивается решение 
задач контроля, измерения, управления, регулирования, защиты и сигнализа-
ции. Такие схемы отражают действие системы и используются для разработ-
ки рабочих монтажных чертежей, проведения пусконаладочных работ и ква-
лифицированной эксплуатации функциональных узлов. Принципиальным 
электрическим схемам дают названия, в соответствии с функциональными 
возможностями проектируемой системы. Такие схемы должны соответство-
вать требованиям надёжности, безопасности работы обслуживающего персо-
нала, удобству при эксплуатации и экономичности.  
Принципиальные схемы являются основанием для разработки других 
документов проекта: монтажных схем и таблиц, общего вида шкафа контроля 
и управления, схем подключения и соединения внешних проводок и т. д. 
Принципиальные схемы разрабатываются на основе функциональных схем 
автоматизации, на основе заданных алгоритмов функционирования отдель-
ных узлов контроля, автоматического регулирования и управления, а также 
общих технических требований, предъявляемых к объекту [29]. Принципи-
альные электрические схемы систем контроля и управления по назначению 
могут подразделяться на схемы управления, технологического контроля и 
сигнализации, автоматического регулирования и питания [29]. 
Принципиальная схема отражает принцип действия автоматической 
системы контроля и управления, взаимодействия между составляющими 
элементами, способ подключения устройств, приборов и подключение элек-
тропитания. 
На принципиальной электрической схеме в условном виде изображе-
ны приборы, устройства, линии связи между отдельными элементами, бло-
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ками и модулями этих устройств. Для однозначной записи в сокращенной 
форме сведений об элементах и устройствах применяются условно буквен-
ные обозначения согласно ЕСКД ГОСТ 2.710-81. Прописные буквы, а также 
цифры латинского алфавита присвоены элементам схемы согласно их назна-
чению. На основании принятых обозначений составлен перечень элементов. 
Принципиальная электрическая схема автоматической системы кон-
троля и управления теплопотребления жилого дома представлена на листах с 
шифром ФЮРА.421000.001 Э3, схема системы автоматического контроля 
показана на первом листе, схема системы автоматического управления насо-
сами системы отопления, ГВС и схема регулирования теплопотребления – на 
втором листе.  
На вход тепловычислителя А1 поступают унифицированные токовые 
сигналы 4-20 мА от датчиков давления и расхода и сигналы от термопреоб-
разователей сопротивления, верхнее значение 100 Ом. Для питания двух дат-
чиков расхода и двух датчиков давления используются одноканальные блоки 
питания G1, G2 и G3. Подключение термопреобразователей сопротивления 
выполняется по четырёхпроводной схеме подключения. Передача данных от 
вычислителя А1 и обмен информации с ПК осуществляется с помощью GSM 
связи. К встроенному в вычислитель А1 адаптеру подключается модем А8. 
Универсальный адаптер позволяет осуществлять обмен информацией с вы-
числителем по интерфейсу RS-232 и по интерфейсу RS-485. Модем А8 осу-
ществляет беспроводную связь GSM, которая передаёт измеряемые значения 
параметров на АРМ оператора.  
Датчик температуры наружного воздуха, температуры теплоносителя в 
контуре системы отопления в прямом и обратном трубопроводе и трубопро-
воде ГВС передают входные унифицированные токовые сигналы 4-20 мА на 
вход регулятора температуры А9. Выходной сигнал воздействия на шток ре-
гулирующего клапана вырабатывается регулятором А9, в соответствии с за-
данным температурным графиком. В соответствии с выработанным контрол-
лером сигналом приводится в действие электропривод клапана, и положение 
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штока меняется в сторону открытия или закрытия. От регулятора температу-
ры А9 информация поступает на вход модема А10 по интерфейсу RS-485. В 
свою очередь информация с модема передаётся на АРМ оператора.  
Электропитание всех технических средств осуществляется от щита га-
рантированного питания 220 В, 50 Гц. 
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6 Разработка схемы соединений внешних проводок 
 
Внешние проводки используются для выполнения различных видов 
коммутации и связи элементов систем автоматизации. Схема соединений 
внешних проводок включает в себя электрические и трубные связи между 
приборами и техническими средствами автоматизации, установленными на 
технологическом оборудовании вне щитов, а также способ подключения 
проводок к приборам и щитам [27]. На схеме показывают изделия, входные и 
выходные элементы изделия (разъемы, зажимы и т.п.) и подводимые к ним 
концы проводов и кабелей внешнего монтажа. Оформление таких схем и 
таблиц регламентирует ГОСТ 21.408-93. 
Монтажная схема соединений внешних проводок проектируемой авто-
матической системы контроля и управления теплопотреблением жилого дома 
представлена на чертеже ФЮРА.421000.001 С4.  
Целью проектирования схемы внешних и внутренних электрических и 
трубных проводок является создание монтажной документации, необходи-
мой и достаточной для прокладки трубных и электропроводок, коммутации 
токоведущих жил и труб к техническим средствам автоматизации и вспомо-
гательным элементам, проверки проводок и ввода их в эксплуатацию. 
Схема монтажная внешних электрических и трубных проводок со-
держит: 
1) первичные преобразователи, расположенные вне щита; 
2) внещитовые средства автоматизации (расположенные «по ме-
сту»); 
3) внешние электрические и трубные проводки;  
4) щит автоматизации; 
5) таблицу с поясняющими надписями. 
На схеме соединений внешних проводок размещены таблицы с пояс-
няющими надписями в верхней и нижней части поля чертежа. Изображения 
первичных преобразователей и других средств автоматизации, устанавлива-
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емых непосредственно на технологическом оборудовании и технологических 
трубопроводах расположены под таблицей с поясняющими надписями. Эле-
менты автоматической системы представлены упрощёнными изображения-
ми, соответствующими заводским инструкциям. Маркировка жил нанесена 
вне монтажного символа. Номера зажимов и подключение к ним жил прово-
дов или кабелей указаны внутри монтажных символов, при этом изображены 
только использующиеся клеммы. 
Ниже изображений датчиков, исполнительных механизмов, и прочих 
средств автоматизации с электрическими входами и выходами, показаны 
блоки зажимов, а также подключенные к ним, жилы кабелей и провода с со-
ответствующей маркировкой. Показанные на схеме блоки зажимов распола-
гаются в щите автоматизации. Наименование щита указано под изображён-
ными блоками зажимов. 
Внещитовые приборы и щит автоматизации соединены между собой 
электрическими линиями связи, выполненными с помощью электрических 
кабелей. В свою очередь, для каждой внешней электрической проводки при-
ведена ее техническая характеристика. Порядковые номера проводкам на 
схеме присвоены слева направо и сверху вниз. 
Техническую характеристику приводят для каждой внешней электри-
ческой проводки: марку, длину, сечение, количество жил. Для защитных труб 
приводят: диаметр, толщину стенки и длину. Соответствующие выбранные 
марки электрических проводок приведены в следующем разделе. 
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7 Выбор кабелей, проводов и защитных труб 
 
Изолированные провода и кабели с алюминиевыми или медными жи-
лами применяются для электропроводок систем автоматизации. По допусти-
мым токовым нагрузкам, потере напряжения и механической прочности вы-
бирается сечение проводов и жил кабелей цепей управления. Принятому спо-
собу выполнения электропроводки и условиям окружающей среды должны 
соответствовать: изоляция, оболочки и наружные покровы кабелей [28]. 
Для связи тепловычислителя и GSM модема по интерфейсу RS-485 в 
проекте применяются кабели симметричной парной скрутки КУПЭВ 1х2х0,6, 
кабель имеет одну витую пару в общем экране из алюмолавсановой ленты с 
контактным проводником. Такой кабель не поддерживает горение при усло-
вии одиночной прокладки и соответствует требованиям пожарной безопасно-
сти. Для связи регулятора температуры и модема применяется аналогичный 
тип кабеля.  
Кабели типа АКВВГ с алюминиевыми жилами сечением 2 мм2 выбраны 
для линий питания, для защиты кабелей выбираем стальные электросварные 
трубы в соответствии с ГОСТ 10704-76. Такие трубы рекомендовано приме-
нять в сухих и влажных помещениях, а также при открытой и скрытой про-
кладке в жарких, пыльных пожароопасных помещениях. 
В таблице 31 приведены соответствующие выбранные в настоящем 
проекте технические характеристики электрических проводок. 
Таблица 31 – Технические характеристики электрических проводок 
Тип, марка кабеля Линия связи Номинальное сече-
ние жил, мм2 
КУПЭВ интерфейс RS-485 0,6 
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Продолжение таблицы 31 
 
АКВВГ линии питания 2 
МКЭШВнг информационные линии 0,75 
ПВСнг 0,75 
 
Кабели типа МКЭШВнг с сечением 0,75 мм2 и кабели типа ПВСнг с 
сечением 0,75 мм2 выбраны для информационных линий. Гофрированную 
трубу ПВХ диаметром 20 мм с протяжкой применяем для защиты кабелей, 
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8 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
 
Задачей раздела финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ре-
сурсосбережение является качественное и количественное обоснование целе-
сообразности выполнения данного проекта. Целью экономической части рас-
сматриваемого проекта является расчёт экономической эффективности внед-
рения автоматизированной системы контроля и управления теплопотребле-
нием жилого дома. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить некоторые за-
дачи, такие как: 
1)  выполнить SWOT-анализ; 
2)  составить календарный план-график выполнения работ; 
3)  произвести расчет капитальных вложений на разработку проекта си-
стемы контроля и управления; 
4)  определить размер единовременных капитальных вложений на приоб-
ретение средств автоматизации, на их монтаж, поверку и наладку, определя-
емых или по фактическим данным, или по проектным сметам; 
5)  выполнить расчет экономической эффективности проекта за счет 
внедрения в эксплуатацию данной системы автоматизации. 
Учитывая поставленные задачи, сформировать структуру выполнения 




SWOT-анализ — это метод стратегического планирования, который 
используется для оценки факторов и явлений, оказывающих влияние на про-
ект, предприятие или другие рассматриваемые социально-экономические 
объекты. Такой вид анализа используют для исследования сред проекта 
(внешней и внутренней), для выявления факторов этих сред. В свою очередь, 
факторами внутренней среды рассматриваемого объекта, являются сильные 
(S) и слабые (W) стороны, т.е. те факторы, на которые влияние оказывает сам 
объект. Факторами внешней среды являются возможности (О) и угрозы (T), 
т.е. те факторы, которые могут оказывать влияние на объект. 
8.1.1 Влияние внешней среды 
Использование настоящего проекта возможно в некоторых направле-
ниях, таких как: реализация систем теплоснабжения для жилых и админи-
стративных зданий. 
К конкурентам можно отнести компании, работающие в данной отрас-
ли и занимающиеся проектной и монтажной деятельностью, связанной соот-
ветственно с автоматизированными системами теплоснабжения. Такими кон-
курентами могут быть компании: ООО «Томская Монтажная Компания», 
МПНУ «Энергомонтаж», ООО «СпецКИПавтоматика».  
Далее представлены производители оборудования, приборов и техни-
ческих средств автоматизации, выбранных для разрабатываемого проекта. 
В проекте для учёта тепловой энергии выбран теплосчётчик ТСК-7, ко-
торый в свою очередь состоит из блоков (составных частей), в комплекте 
применяется тепловычислитель количества теплоты ВКТ-7, преобразователи 
расхода электромагнитные ПРЭМ, созданы закрытым акционерным обще-
ством «НПФ Теплоком», Россия, г. Санкт-Петербург. Термопреобразователи 
сопротивления типа КТС-Б, поставляет ООО «Поинт», г. Полоцк. Среди за-
рубежных производителей по производству теплоэнергетического оборудо-
вания и технических средств автоматизации, выделяют компании Siemens 
(Германия), Rosemount (США), Danfoss (Дания). В основном выбор сделан в 
79 
 
сторону российского производителя, что обосновывается более выгодной 
стоимостью и удобной организацией заказа, и доставки, за исключением 
преобразователя давления MBS, производитель Danfoss (Дания), продавец 
ООО «Данфос», Россия, Московская область, выбор сделан, в связи с наибо-
лее подходящими техническими характеристиками. 
Для управления теплопотреблением в системе отопления и ГВС, вы-
бран контроллер ТРМ 32, производитель ОВЕН, Россия. Для непрерывного 
измерения температуры теплоносителя в прямом, обратном трубопроводе 
системы отопления и трубопроводе ГВС, выбраны термопреобразователи со-
противления ДТС 105, и для измерения температуры наружного воздуха вы-
бран датчик температуры воздуха ДТС 125, выше представленного произво-
дителя, ОВЕН. Для регулирования величины расхода теплоносителя по из-
меряемой температуре, выбран двухходовой регулирующий клапан Siemens 
VVF 42.20-6.3, для клапана применяется электропривод SAX31.00. Для регу-
лирования в системе ГВС выбран двухходовой регулирующий клапан 
Siemens VVF32.40-16, привод SAX31.03, производитель Siemens, Германия, 
данные устройства выбраны, на основе анализа подобных проектов и основ-
ных технических характеристик. Наиболее подробно анализ и выбор обору-
дования представлен в пункте 3, Анализ и выбор средств автоматического 
контроля и управления теплопотреблением жилого дома. 
 8.1.2 Внутренняя среда 
Рассмотрен итоговый вид проекта. 
Итоговый проект представляет собой комплекс оборудования, прибо-
ров, измерительных устройств и технических средств автоматизации, распо-
ложенный в специально предназначенном для этого помещении, представ-
ляющем собой тепловой пункт, соединенный непосредственно с тепловой се-
тью. В помещении осуществляется контроль и управление параметрами теп-
лоносителя и соответственно теплопотреблением дома. 
К основным средствам можно отнести теплосчётчик, в составе которо-
го используется вычислитель количества теплоты, с помощью которого вы-
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полняется контроль параметров теплоносителя и контроллер для системы 
отопления и ГВС, с помощью которого выполняется управление параметра-
ми теплоносителя. 
Оборотным капиталом будет являться экономический эффект, полу-
ченный от эксплуатации автоматизированного теплового пункта 
По полученным результатам SWOT-анализа можно сделать вывод, что 
разрабатываемая технология будет являться перспективным проектом, поз-
воляющем получить экономическую эффективность для потребителя. 
 
8.2 Наименование монтажных работ и их объемы 
Далее представлен перечень монтажных работ и соответствующих объ-
емов работ по установке оборудования и автоматики на объекте автоматиче-
ской системы контроля и управления теплопотреблением жилого дома, исхо-
дя из работы одной бригады, состоящей из одного мастера бригады и двух 
слесарей, выполняющих непосредственно сам монтаж.  
Перечень работ включает в себя: 
1) установку термопреобразователей сопротивления, на прямом, на об-
ратном трубопроводе отопления и на трубопроводе ГВС, установку датчика 
температуры наружного воздуха; 
2) установку контроллера с последующим подключением термопреоб-
разователей сопротивления трубопроводов отопления и ГВС, а также под-
ключением датчика температуры наружного воздуха; 
3) установка регулирующих клапанов с подключением технических 
средств автоматизации; 
4) установка теплосчётчика с совместной установкой термопреобразо-
вателей сопротивления, преобразователей расхода, преобразователей давле-
ния и подключением к тепловычислителю; 
5) настройка и проверка работоспособности всей системы.   
Оценка трудоемкости выполнения работ оценивается экспертным пу-
тем в человеко-днях (чел.-дн.) и является вероятностной, т.к. имеется множе-
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ство трудно учитываемых факторов, влияющих на расчет. Для определения, 








где tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
tmini – минимально возможная трудоемкость выполнения i-ой работы, 
чел.-дн.; 
tmaxi – максимально возможная трудоемкость выполнения i-ой работы, 
чел.-дн. 
Результаты расчетов ожидаемой трудоемкости выполнения работы 
представлены в таблице 30. 
Исходя из расчета ожидаемой трудоемкости выполнения работ, мож-
но определить продолжительность выполнения каждой работы в рабочих 
днях Тр, учитывая возможность параллельного выполнения работ нескольки-
ми исполнителями. Необходимость данного вычисления обуславливается 






р  , где 
где Тpi – длительность выполнения одной работы, рабочие дни (раб. 
дн.);  
Чi – численность исполнителей, которые могут одновременно выпол-
нять одну и ту же работу на данном этапе, чел. 
Также необходимо найти продолжительность выполнения работ в ка-
лендарных днях (кал.дн.):  
Тki =Tpi · kкал,  
где: Ткi  – продолжительность выполнения i-й работы в кал. дн.;  
kкал – коэффициент календарности. 













где: Ткал – количество календарных дней в году;  
Твых– количество выходных дней в году;  
Тпр– количество праздничных дней в году. 
Временные показатели проведения монтажных работ представлены в 
таблице 32. 
Таблица 32 – Временные показатели проведения монтажных работ 
 



















1 1,8 3 0,9 1,4 
2) Установка контролера 1 1,4 2 0,7 1,1 
3) Установка регулирующих 
органов 
2 2,4 3 0,8 1,2 
4) Установка тепловычислите-
ля 
1 1,4 2 0,7 1,1 
5) Настройка и проверка рабо-
тоспособности 
3 3,4 4 1,14 1,7 
Итого: 
   4,24 6,5 
 
8.3 Затраты на разработку проекта 
При планировании сметной документации разрабатываемого проекта 
необходимо обеспечить отражение всех видов расходов, которые связаны с 
его выполнением. В процессе формирования сметы учитывают затраты по 
следующим статьям: 
- материальные затраты проекта;  
- основная заработная плата исполнителей;  
- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления);  
- накладные расходы. 




Стоимость каждого прибора определяется по формуле: 
С = к · Ц, где: 
 С – стоимость прибора/технического средства автоматизации, руб.; 
к – количество, шт.; 
Ц – цена прибора/технического средства автоматизации, руб. 
Суммы расходов на приборы и технические средства автоматизации 
приведены в таблице 33. 










ления   КТС-Б 
2 комплект 2800 
Преобразователь расхода ПРЭМ-
20 
2 19 162 38 324 
Датчик давления MBS 4003 2 5 289 10 578 
Тепловычислитель ВКТ-7-04 1 14 178 14 178 
Контроллер ТРМ32-Щ4.01.RS 1 11 387 11 387 











3 1 062 3 186 
Двухходовой регулирующий кла-
пан Siemens VVF 42.20-6.3 (си-
стемы отопления) 
1 13 211,64 13 211,64 
Электропривод Siemens SAX31.00 
 
1 17 049,15 17 049,15 
Двухходовой регулирующий се-
дельный клапан Siemens VVF 
32.40-16 (ГВС) 
1 14 878,43 14 878,43 
Электромоторный привод Siemens 
SAX31.03 
 
1 17 882,17 17 882,17 
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Продолжение таблицы 33 
 
Манометр технический ТМ-510 
P.00 (0-1,0МПа) G1/2.1,5, Росма 
 
18 340 6120 
Термометр биметаллический БТ-
51.211 (0-120) G1/2.64.1,5 
7 710 4970 
Насос циркуляционный Grundfos 
UPS 32-80, с гайками (95906443) 
2 25416 50832 
Насос циркуляционный Grundfos 
UPS 25-60, с гайками (95906443) 
 
1 6 230 6 230 
Термометр технический ТТЖ-М 2 157 314 
Итого: 213 595 
 
С учетом транспортных расходов, получим: 
С1 = 213 595·1,14 = 243 499 руб. 
8.3.2 Затраты на заработную плату 
Статья расходов на заработную плату включает основную    заработ-
ную    плату    работников, которые непосредственно заняты монтажом при-
боров и технических средств автоматизации (включая доплаты, премии) и 
дополнительную заработную плату. 
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 
 где: 
Зтс – заработная плата по тарифной ставке (оклад), руб.; 
Д – надбавка, руб.; 
Др – сумма, учитывающая районное регулирование, 30% от (Зтс + Д); 
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени персонала; 
Fд = 26 раб.дн. 
Основная заработная плата исполнителя рассчитывается по формуле: 
, где: 
 Тр – продолжительность работ, выполняемых работником, раб. дн.; 
Тр = 7 дней; 
Здн – среднедневная заработная плата работника, руб.  
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Заработная плата исполнителя, участвующего в выполнении монтажа: 
, где: 
 Зосн – основная заработная плата, руб.; 
Здоп – дополнительная заработная плата (15 % от Зосн), руб. 
Все результаты расчета з/п исполнителей технического проекта выпи-
саны в таблицу 34. 
Таблица 34 – Результаты расчета заработной платы исполнителей техниче-
ского проекта 
Исполнители Оклад, Над- Район- Средне- Продол- Основ Допол- Полная 
 руб. бавка, ное дневная житель- ная нительная зар. 
  руб. регули- зар. ность зар. зар.плата, плата, 
   рование, плата, работ, плата, руб. руб. 
   руб руб. раб. дн. руб.   
Мастер бригады 25450 4500 8985 1497 7 10479 1572 12051 
         
Слесарь 5 разряда 19350 3000 6705 1117 7 7819 1173 8992 
         
Слесарь 4 разряда 14300 2800 5130 855 7 5985 898 6883 
Итого        27926 
         
  
8.3.3 Отчисления в социальные страховые фонды 
В подразделе «Отчисления в социальные страховые фонды» отража-
ется размер обязательных отчислений по нормам, которые установлены за-
конодательством Российской Федерации органам государственного социаль-
ного страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского страхо-
вания (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. Величина затрат во 
внебюджетные фонды составляет 30 % от оплаты труда: 
Звнеб = 0,30 · 28 = 8,4 тыс. руб. 
Накладные расходы регламентируются, как 16 % от размера заработ-
ной платы и в нашем случае будут сотавлять: 
Знакл = 0,16·28 = 4,5 тыс. руб. 
Прочие расходы определяются как 1% от суммы материальных затрат, 
затрат на оплату труда и социальных отчислений: 
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Зпр = 0,01· (28 + 8,6 + 243,5) = 2,8 тыс. руб. 
8.3.4 Смета затрат технического проекта 
Далее составляем смету затрат на выполнение технического проекта, 
которая приведена в таблице 35. 
Таблица 35 – Расчетная смета затрат технического проекта 
Наименование статьи Сумма, тыс. руб. Структура затрат, % 
Материальные затраты 243,5 84,73  
Оплата исполнителей 28 9,74 
технического проекта   
Отчисления во 8,6 2,99 
внебюджетные фонды   
Накладные расходы 4,5 1,57 
Прочие расходы 2,8 0,97 
Себестоимость проекта 287,4 100,0 
Анализируя данные сметы, таблицы 33, можно сделать вывод, что 
общие затраты на реализацию технического проекта составят 287,4 тыc. руб., 
из которых около 84,73 % составят затраты на оборудование и 9,74 % – за-
траты по полной заработной плате исполнителей проекта. 
 
8.4 Расчет срока окупаемости 
Для выполнения расчета срока окупаемости автоматической системы 
контроля и управления теплопотреблением жилого дома, принимаем что ос-
новным источником дохода будет является уменьшение затрат на оплату 
тепловой энергии за счет регулирования отпуска теплоты. 
Внедрение автоматической системы контроля и регулирования тепло-
вой энергией необходимо для проведения взаиморасчётов с теплоснабжаю-
щей организацией по фактическим тепловым нагрузкам на основе показаний 
теплосчётчиков и расходомеров.  
87 
 
При отсутствии автоматической системы контроля и управления теп-
ловой энергией оплата за потребление энергоресурсов производится по рас-
чётным тепловым нагрузкам. Анализ работы внедренных раннее проектов 
автоматизированных узлов показал, что это позволяет снизить расходы на 
тепло в среднем на 40 %. 
Основные расходные показатели количества тепловой энергии жилого 
дома представлены в таблице 36. 
Таблица 36 – Основные расходные показатели количества тепловой энергии 
жилого дома 
Наименование показателя Тариф Количество 
Объем тепловой энергии 
отпускаемой жилому дому 
на договорной основе 
960,04 руб./Гкал 681,12 Гкал/год 
 
Годовые затраты на оплату тепловой энергии составят: 
Итэ =681,12 ·960,04=653,903 тыс. руб. 
Как отмечено выше, установка автоматической системы контроля и 
управления теплопотреблением позволяет снизить издержки на 40 %, тогда 
экономия по оплате тепловой энергии в год составит: 
Этэ =653,903 ·0,4=261,56 тыс. руб/год 







  , где: 
Ипр – Себестоимость проекта, руб.; 









Ресурсоэффективность автоматической системы контроля и управле-
ния теплопотреблением определяется по некоторым критериям, таким как, 
безопасность, надёжность, удобство в эксплуатации (в соответствии с тре-
бованиями потребителя), предполагаемый срок окупаемости, и энергоэко-
номичность. 
Использование индивидуальных тепловых пунктов, с автоматической 
системой контроля и управления теплопотреблением, названной ранее, на 
практике, подразумевает ряд преимуществ, которые описывают перечис-
ленные критерии. 
В сравнении с ранее применяемым устройством теплового пункта, 
представленный вид системы в проекте обеспечивает уменьшение капита-
ловложений за счёт: 
– снижения металлоемкости; 
– уменьшения протяженности тепловых сетей; 
– снижение затрат на внутридомовые системы отопления, за счет пе-
рехода на трубы меньшего диаметра. 
Капиталовложения в тепловые сети, а также расходы на строительные 
и теплоизоляционные материалы снижаются на 20—25 %. 
Экономия электроэнергии и тепла: 
– применение современной автоматики позволяет осуществлять каче-
ственное и количественное регулирование отпуска тепла непосредственно у 
потребителя, экономится до 15 % тепла на отопление; 
– в случае аварии отключается один потребитель, а не целый район; 
– расход электроэнергии на перекачку теплоносителя снижается на 
20—40 %; 
– снижение потерь тепла при транспорте горячей воды. 
Значительное снижение расхода воды и тепла обеспечивается за счет 
использования приборов учета. 
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Повышение надежности и безопасности объясняется применением со-
временного оборудования, системы учёта и регулирования параметров теп-
лоносителя и значительным сокращением аварийности сетей. 
Система настроена на поддержание комфортных условий проживания, 
то есть автоматически поддерживаются комфортные условия за счет кон-
троля параметров теплоносителя: температуры и давления сетевой воды, 
воды системы отопления и водопроводной воды, а также температуры воз-
духа в отапливаемых помещениях, в соответствии с температурой наружно-
го воздуха, что объясняет удобство для потребителя, в соответствии с его 
требованиями. 
Энергоэкономичность обеспечивается за счёт экономии тепла до 
650—750 ГДж/год на 1 МВт установленной суммарной тепловой мощности. 
Срок окупаемости — менее двух лет. 
Проведенная оценка ресурсоэффективности проекта дает хороший ре-
зультат, что свидетельствует об эффективности реализации технического 
проекта. 
8.6 Результаты экономического анализа системы 
В результате выполнения изначально поставленных задач раздела, 
можно сделать следующие выводы:  
1) SWOT-анализ позволил провести оценки факторов и явлений, 
оказывающих влияние на проект. Исследованы внешняя и внутренняя среды 
проекта; 
2) при указании монтажных работ и их объемов, разработана табли-
ца временных показателей; 
3) рассчитана заработная плата бригады по выполнению монтажных 
работ; 
4) составлена смета технического проекта, позволяющая оценить 
затраты на реализацию проекта, затраты составили 287,4 тыс. руб.; 
5) проведена оценка ресурсоэффективности проекта. 
